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Beschreibung 

T.TTnV-.qt-r -omr-P^gl Pir 

Die Erfindiing betrifft einen LDDV-Stromregler fur 
eine LUDV-Steueranordnung zur Druckmittelversorgung 
mehrerer Verbraucher getnaS dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 sowie eine LUDV-Steueranordnxing mit 
derartigen LUDV-Stromreglern. 

LUDV-Steueranordnungen sind beispielsweise aus der WO 
95/32364 Al bekaiint und ertnoglichen eine lastunabhangige 
DurchflussverteilTing (LUDV) von Druckmittelstromen eines 
Systems mit mehreren Verbrauchem. 

Eine solche Steueranordnung bat eine Verstellpumpe , 
die derart geregelt werden kann, dass sie an ihrem 
Ausgang einen Druck erzeugt, der urn einen bestimmten 
Dif f erenzbetrag uber dem hochsten Lastdruck aller hy- 
draulischen Verbrauciier liegt. Fiir diese LS-Regeltmg ist 
ein LS-Regler vorhanden, der im Sirme einer Verringerung 
des Hiibvolumens der Verstellpumpe vom Pumpendruck iind im 
Sinne einer VergroSertmg des Hubvolumens der Pumpe vom 
hochsten Lastdruck und von einer Druckfeder beauf srchlagt 
ist. Die Differenz zwischen dem Pumpendruck und dem 
hochsten Lastdruck entspricht der Kraft dieser 
Doruckf eder . 

Bei derartigen Steueranordnimgen ist jedem 
Verbraucher ein LUDV-Stromregler , aucii Stromteiler 
genannt, mit einer Zumessblende und einer Druckwaage 
zugeordnet, wobei die Druckwaage den Druckabfall iiber der 
Zumessblende konstant halt, so dass die zu einem 
hydraulischen Verbraucher flieSende Druckmittelmenge nur 
vom Offnungsquerschnitt der Zumessblende und nicht vom 
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Lastdruck des Verbrauchers oder vom Pumpendruck abhangt 
(solange eine hinreichende Druckmittelversorgung ge- 
wahrleistet ist) . 

Zugleich wird durch die Druckwaagen der LUDV- 
Stromregler erreicht, dass in dem Fall, in dem die 
Hydropumpe bis zum maximalen Hubvolumen verstellt worden 
ist und der Druckmittelstrom nicht ausreicht, urn den 
vorgegebenen Druckabfall uber den Zumessblenden aufrecht 
zu erhalten, die Druckwaagen aller betatigten 
hydraulisclien 'Verbraucher in Schliefiriclitung verstellt 
werden, so dass alle Druckmittelstrome zu den einzelnen 
Verbrauchem urn den gleichen Prozentsatz verringert 
werden. D.h. aufgrund der verringerten 

Druckmittelvolumenstrome bewegen sich alle betatigten 
Verbraucher mit einer prozentual urn den gleichen Wert 
verringerten Geschwindigkeit . 

Bei dem oben geschilderten Betriebszustand werden die 
zu den Verbrauchem stromenden Druckmittelvolumenstrome 
uber den Stromteiler (d.h. die jedem Verbraucher 
zugeordneten LUDV-Stromregler) entsprechend der 

Einstellungen der Zumessblenden aufgeteilt, man spricht 
vom Betriebszustand "Teilen" , bei dem die jeweiligen 
Druckwaagen in SchlieErichtxing vom hdchsten Lastdruck der 
Verbraucher oder dergleichen beaufschlagt sind. In 
Offniingsrichtung wirkt der sich stromabwarts der Zu- 
messblende einstellende Druck. 

Im Betriebszustand "Summieren", d.h. einer 
Druckmittelstr6m^mg von den Verbrauchem uber die LUDV- 
Stromregler hin zur Pumpe, mussen bei der aus der WO 
95/32364 Al bekannten Steueranordnung MaSnahmen getroffen 
worden, um den Druckabfall uber der Messblende konstant 
zu halten. Hierzu muss beispielsweise dafiir gesorgt 
werden, dass die Druckwaagen in Schliefirichtung nicht 
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mehr vom hochsten sondern vom niedrigsten Lastdruck der 
Verbraucher beaufschlagt sind. 



Eine derartige Losung ist in der DE 195 31 497 Al 
bekannt. Bei einer derartigen Steueranordnung sind die 
den Verbrauchern zugeordneten Druckwaagen liber 
Zentrierfedern in eine Of f niingsstelliing vorgespannt, 
wobei diese uber ein Schaltventil im Betriebszustand 
"Teilen" mit dem hochsten Lastdruck und im 
Betriebszustand "Summieren" mit dem jeweils niedrigsten 
wirksamen Lastdruck beaufschlagt werden, so dass in 
beiden Betriebszustanden der Druckabfall uber den 
Messblenden lastdruckunabhangig konstant gehalten werden 
kann. 

Nachteilig bei dieser bekannten Losung ist, dass das 
Schaltventil entsprechend des Betriebszustands 

angesteuert werden muss und dass ein erheblicher 
vorrichtungstechnischer Aufwand zum Abgreifen des 
hochsten bzw. niedrigsten Lastdruckes erforderlich ist. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen LUDV-Stromregler sowie eine mit 
derartigen LUDV-Stromreglern ausgebildete Steuera^ordnung 
zu schaffen, bei denen die Betriebszustande "Teilen" xind 
"Summieren" mit minimalem Aufwand realisierbar sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des LUDV-Stromreglers 
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und 
hinsichtlich der Steueranordnung durch die Merkmale des 
Patentanspruches 13 gelost . 

Der erfindungsgemaSe, jeweils einem Verbraucher der 
Steueranordnung zugeordnete LUDV-Stromregler hat eine 
Zumessblende und eine Druckwaage, uber die der 
Druckabfall uber der Zumessblende konstant gehalten 
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werden karin. Ein Druckwaagenkolben der Druckwaage ist 
erf indungsgemaS mit zwei Steuerkanten ausgefulirt, von 
denen eine dem Betriebszustand "Summieren" und die andere 
dem Betriebszustand "Teilen" zugeordnet ist. Der LUDV- 
5 Stromregler hat des Weiteren eine LS-Steuerkante, uber 
die bei vollstandig geoffneter Druckwaage zum Lastmelden 
in eine LS-Leitung ein LS-Querschnitt aufsteuerbar ist. 
Bei auf gesteuertem LS-Querschnitt kann dann der Druck in 
einem Druckmittelstromungspf ad zwischen der Zumessblende 

10 und dem Eingang der Druckwaage abgegriffen werden. Dieser 
Druck entspricht in erster Naherung dem Lastdruck am 
zugeordneten Verbraucher , wenn die Druckwaage vollstandig 
aufgesteuert ist. Dies ist beim "Teilen" bei dem den 
hochsten Lastdruck fuhrenden Verbraucber der Fall, da die 

15 Druckwaage des diesem Verbraucher zugeordneten LUDV- 
Stromreglers vollstandig geoffnet ist, wahrend die 
Druckwaagen der anderen, lastniedrigeren LUDV- Stromregler 
in Regelpositionen verschoben sind, um den Ausgangsdruck 
auf den niedrigeren Lastdruck dieser Verbraucher 

2 0 abzudrosseln. 

Im Betriebszustand "Summieren" entspricht der Druck 
in dem angesprochenen Druckmittelstromungspf ad im 
wesentlichen demjenigen des lastniedrigsten Verbrg.uchers , 
25 wobei dessen Druckwaage zu Beginn der Ansteuerung die 
geringste Druckmittelmenge zustromt -und diese geoffnet 
wird Oder bleibt, wahrend durch die Druckwaagen der 
anderen, lasthoheren Verbraucher der Druck im 
Druckmittelstromungspfad abgedrosselt wird, bis sich uber 

3 0 dem Druckwaagenkolben ein Kraf tegleichgewicht einstellt. 

Erf indungsgemaS erfolgt das Umschalten zwischen 
"Teilen" -and "Summieren" somit automatisch, wobei das 
Umschalten durch Abgreifen eines dem hochsten Lastdruck 
3 5 ("Teilen") 'entsprechenden Drucks bzw. eines dem 
niedrigsten Lastdruck ( "Summieren" ) entsprechenden 
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15 



Druckes im Druckmittelstromungspf ad zwischen der 
geoffneten Druckwaage und der Zumessblende erfolgt. Bex 
den LDDV-Stromreglem der lasthoheren bzw. der 
lastniedrigeren Verbraucher ist der LS-Querschnitt 
zugesteuert, so dass die entsprechenden Druckwaagen an 
einer Steuerf lache in SchlieSrichtung mit dem dem 
hochsten Lastdruck entsprechenden Druck ("Teilen") bzw. 
in Offnimgsrichtung mit dem dem niedrigsten Lastdruck 
entsprechenden Druck ( "Summieren" ) beaufschlagt sind. 

Bei einer besonders bevorzugten Losung ist die 
Druckwaage des LUDV-Strorareglers in der Grimdposition 
geof fnet . 

Das Aufsteuem des LS-Querschnitts kann iiber ein 2/2- 
Wegeventil erfolgen, das mit zwei LS-Steuerkanten 
ausgefuhrt ist, von denen eine dem "Summieren" und die 
andere dem "Teilen" zugeordnet ist. 

2 0 Bei einer besonders kompakten Variante der Erfindung 

ist das Wegeventil in einen Druckwaagenkolben integriert, 
wobei ein Innenkolben des Wegeventils in einer 
Fuhrungsbohrxing des Druckwaagenkolbens gefiihrt ist und 
einen Steuerbund hat, an dessen beiden Ringstirnf lachen 
25 die beiden vorgenannten ns -Steuerkanten ausgebildet sind. 

Das Betatigen des Innenkolbens (Umschalten des • 

wegeventils) erfolgt durch Beauf schlagen einer 

Stirnflache mit dem Pumpendruck und der anderen 

3 0 Stirnflache mit dem in der LS-Leitung anliegenden LS- 

Druck. Beim "Teilen" wird der Innenkolben dann durch den 
hohen Pumpendruck in eine erste Schaltstellung und beim 
"Summieren" aufgrund des geringen Pumpendrucks in eine 
andere Schaltstellung verschoben, in denen jeweils eine 
35 der genannten LS-Steuerkanten wirksam ist, um den LS- 
Querschnitt auf zusteuern. 
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Bei einer derartigen Losung wird es bevorzugt, wenn 
die LS-Leitung in einem LS-Federraum der Druckwaage 
mundet, wobei durch Aufsteuern des LS-Querschnitts eine 
Verbind\mg zwischen dem Federraum und einem den dem 
Lastdruck entsprechenden Druck fiihrenden Kanal 
hergestellt wird. 

Bei- einer vorteilhaf ten Variante der Erfind\ang hat 
die Druckwaage einen weiteren Federraum, der mit dem LS- 
Federraum uber einen Verbindungskanal verbunden ist, der 
sich entlang des Aufienumfangs des Innenkolbens erstreckt. 

Der Aufbau des LUDV-Stromreglers lasst sich weiter 
vereinfachen, wenn sich der Innenkolben iiber den LS- 
Federraum hinaus erstreckt und an diesem aus der 
Druckwaage herausgefuhrten Endabschnitt ein Fiihrungsbund 
ausgefiihrt ist, der in einem Druckraum einer 
Verschlussschraiibe des LUDV-Stromreglers gefuhrt ist. In 
diesem Druckraum ist ein Anschlag fur den Innenkolben 
ausgefiihrt und er ist des Weiteren mit dem Pumpendruck 
beauf schlagt . 

Zur besseren Fiihrung des Innenkolbens kann dieser mit 
einem Radialbund ausgefiihrt sein, der entlang des 
Innenumfangabschnitts der Fiihrungsbohrung des 

Druckwaagenkolbens anliegt . Dabei sind entweder am 
AuSenumfang des Steuerbundes und des Radialbundes oder 
entlang den Innenumf angsf lachen der Fiihrungsbohrung 
Langskerben ausgefiihrt, die eine Druckmittelstromung 
zwischen den beiden Federraumen ermoglichen. 

Der Druckwaagenkolben wird vorzugsweise mit einer 
mittleren Steuernut ausgefiihrt, an deren Stirnf lachen die 
beiden Steuerkanten ausgefiihrt sind. Dabei ist der 
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Druckwaagenkolben uber zwei Zentrierf edem in seine 
geoffnete Mittelstellung vorgespannt . 

Zura Abgreifen des Drucks im Druckmittelstromirngspf ad 
5 zwischen der Druckwaage und der Zumessblende ist der 
Druckwaagenkolben mit einer oder melireren Radialbohr^mgen 
ausgef ubrt . 

Es wird bevorzugt, die LUDV-Strottiregler jeweils mit 
einem Druckeinspe is event il auszufuhren, "Qber das die 
Verbraucher gegen Uberlast von auEen gesicbert sind und 
des weiteren Druckmittel eingespeist wird, falls ein 
Fullungsmangel entsteht, so dass Kavitationserscbeinungen 
vermieden warden tind das System kraf tschlussig bleibt. 



10 



15 



20 



25 



Sonstige vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand weiterer Unteranspr<icbe . 

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausf ubrungsbeispiel 
der Erfindung anhand scbemati sober Zeichnungen naber 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Fiinktionsschaubild einer LUDV- 
Steueranordnung im "Teilen" -Betriebszustand; 



Figur 2 eine Schnittdarstellxang eines LUDV- 
Stromreglers aus Figur 1; 

Figur 3 eine Detaildarstellung einer Druckwaage des 
3 0 LtJDV-Reglers aus Figur 2; 

Figur 4 einen Innenkolben der Druckwaage aus Figur 3 
in unterscbiedlicben Betriebspositionen beim "Teilen" ; 

3 5 Figur 5 den LUDV-Stromregler eines lastniedrigeren 

Verbrauchers beim "Teilen"; 
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Figur 6 das Funktionssctiaubild gemafi Figur 1 im 
"Sutnmieren" -Betriebszustand; 

5 Figur 7 Positionen des Iimenkolbens gemafi Figur 4 

beim "Summieren" ; 

Figur 8 eine Schnittdarstellung eines LUDV- 
Stromreglers eines lastniedrigeren Verbrauchers und 

10 

Figur 9 ein Schaltsyrnbol eines erf indungsgemaSen 
LUDV- S tromreglers . 

Prinzipiell ist das erf indungsgemaSe Konzept bei 
15 liydrostatisch. angetriebenen Maschinen mit gesctilossenem 
Oder offenem hydraulischem Kreislauf einsetzbar, wobei 
ein Anwend-ungsschwerptinkt bei rotatorischen Antrieben, 
bspw. Windenantrieben, Bandantrieben oder Falirantrieben 
liegt . 

20 

In Figur 1 ist ein Funktionsschaubild einer LUDV- 
Steueranordnung fur einen Fahrantrieb eines mobilen 
Arbeitsgerates dargestellt. Die Steueranordnung. ist als 
ges Chios sener Kreislauf ausgefulirt "and hat ei^ie Ver- 
25 stellpumpe 2 mit einem nicht dargestellten LS-Regler, 
uber den das Fordervolumen der Verstellpumpe 2 
lastdruckabhangig einstellbar ist, Der Fahrantrieb hat 
vier Hydromotoren 4, 6, 8, 10, die von der Pumpe 2 mit 
Druckmittel versorgt werden. 

30 

Die Druckmittelverteilung erfolgt beim dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiel liber LS-Stromregler (Stromteiler) 12, 
14 16, 18, die jeweils einem der Verbraucher 4, 6, 8, 10 
zugeordnet sind. Die Stromregler 12, 14, 16, 18 sind als 
3 5 Ventilsegmente ausgefiihrt und zu einem Steuerblock 
zusammengef asst . 
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Wie beispielhaft am Stromregler 12 gezeigt, hat jedes 
Ventilsegment eine Gehausescheibe 20, an der ein 
Druckanschluss P, ein Speiseanschluss S, ein 
5 Arbeitsanschluss A (B, C, D) und ein LS -Anschluss LS 
ausgebildet sind. Die Lastdruckanschliisse LS der 
Steueranordung 1 sind liber eine LS-Leitung 22 miteinander 
verbunden. In der Gehausescheibe 2 0 sind eine 
veranderliche bzw. variable Zumessblende 24, eine 

10 Druckwaage 26 sowie ein Druckeinspeiseventil 28 
vorgesehen. In Stromungsrichtung zum Verbraucher 4 ist 
die Druckwaage 2 6 stromabwarts der Zumessblende 24 an- 
geordnet. Wie eingangs erwahnt, wird uber die Druckwaage 
2 6 der Druckabfall uber der variablen Messblende 24 

15 lastdruckunabhangig konstant gehalten, so dass die 
Druckmittelvolumenstrome durch die Zumessblende 24 nur 
von deren Of fnxingsquerschnitt abhangen, 

Uber das Druckeinspeiseventil ist der Druck am 
20 Arbeitsanschluss A (B, C, D) auf einen Maximalwert 
begrenzt, so dass der Verbraucher 4 (6, 8, 10) gegen 
Uberlast gesichert ist. Des Weiteren kann iiber das 
Druckeinspeiseventil 2 8 in bekannter Weise bei einem 
Fullungsmangel , beispielsweise bei Bergabf ahrt^ oder 
25 ziehender Last, iiber den Speiseanschluss S und gege- 
benenfalls iiber eine Pumpe 3 0 Druckmittel nachgef ordert 
werden. Dabei wird durch diese Druckmittel aus einem Tank 
T angesaugt und uber einen Speisekanal 34 zum jeweiligen 
Speiseanschluss S der LUDV- Stromregler 12, 14, 16, 18 
3 0 gef ordert. 

Der Druckanschluss P der Verstellpumpe 2 ist uber 
eine sich verzweigende Druck- oder Zulauf leitung 3 6 mit 
den Druckanschluss en P der Ventilsegmente verbimden. Der 
3 5 jeweilige Arbeitsanschluss A, B, C, D der LUDV- 
Stromregler 12, 14. 16, 18 ist tiber eine Vorlauf leitung 
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38, 40, 42, 44 mit den Druckanschlussen der Verbraucher 
4, 6, 8, 10 verbunden. Das Druckmittel stromt von diesen 
liber eine gemeinsame Rucklauf leitung 4 0 zum Sauganschluss 
R der Verstellpumpe 2 zuroick. In Figur 2 ist der LODV- 
5 Stromregler 12 aus Figur 1 vergroSert dargestellt. Die 
anderen Stromregler 14, 16, 18 haben einen identischen 
Auf bau . 

Die Ventilscheibe 2 0 ist in der Darstellung gemaS 

10 Figur 2 in Horizontalrichtung von einer 

Druckwaagenbohrung 42 durchsetzt, die stirnseitig von 
jeweils einer Verschlussschraube 44, 46 verschlossen ist. 
In der Druckwaagenbohrung 24 ist ein Druckwaagenkolben 43 
axial verschiebbar gefuhrt, der liber Zentrierf edern 50, 

15 52 in eine Mittelposition vorgespannt ist. Die 
Druckwaagenbohrung 42 ist im mittleren Bereich zu zwei 
Rin-graumen 54, 56 erweitert, zwischen denen ein Ringsteg 
57 stehen bleibt. Der Ringraum 56 ist mit dem 
Arbeitsanschluss A verbunden, wahrend im Ringraum 54 eine 

2 0 in Figur 2 vertikal verlaufende Messblendenbohrung 5 8 
mundet, in die die Zumessblende 24 eingesetzt ist. Deren 
konstruktiver Auf bau wird in einer eigenen Anmeldxing 
detailliert erlautert und spielt fur die vorliegende 
Erfindung keine Rolle. Es sei lediglich angenomm^n, dass 

25 die Zumessblende 24 mit veranderlichem Querschnitt 
ausgefuhrt ist. Die Erfindung ist jedoch nicht auf eine 
derartige Konstruktion beschrankt. 

In der Messblendenbohrung 58 mundet der 

30 Druckanschluss P, der sich bei dem in Figur 2 

darges tell ten Aus fuhrungsbei spiel senkrecht zur 
Zeichenebene erstreckt. Die Messblendenbohrung 58 ist 

nach unten hin (Ansicht nach Figur 2) von einer Schraube 
60 verschlossen. 

35 
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In dem Ringraum 5 6 mundet des Weiteren noch eine 
Winkelbohrung 62, in deren horizontal verlaufenden 
Schenkel das in Patronenbauweise ausgefuhrte 
Druckeinspeiseventil 28 eingeschraubt ist. Der 
5 Speiseanschluss S mundet iiber einen in Figur 2 senkrecht 
zur Zeichenebene verlaufenden Kanal in einer Kammer 64, 
die eine Radialerweiteriing der Messblendenbohrimg 58 ist, 

Der. Druckanschluss P ist uber einen Schragkanal 66 
10 mit einem Ringkanal 68 verbunden, der den AuSenumfang der 
Verschlussschraube 46 ringformig umgreift. In der 
Verschlussschraxibe 46 ist ein sich. koaxial zur Druck- 
waagenbohrung 42 erstreckender Druckraum 70 ausgebildet, 
der liber einen Verbindungskanal 72 mit dem Ringkanal 68 
15 verbunden ist, so dass im Druckraum 70 stets der Druck am 
Druckanschluss P, d.h. der Pumpendruck anliegt. 

Der Aufbau der Druckwaage wird anhand der 
vergroSerten Darstellung in Figur 3 erlautert. 

20 

DemgemaS sind die Zentrierf edern 50, 52 des 
Druckwaagenkolbens 43 jeweils an den benachbarten 
Verschlussschra-uben 4 6 bzw. 44 abgestiitzt und greifen am 
Druckwaagenkolben 43 uber tassenf ormige Federte;Ller 74 
25 bzw, 76 an und tauchen dabei abschnittsweise in 
stirnseitige Aufnahmen 78, 80 des Druckwaagenkolbens 43 
ein, so dass die Druckwaage in Axialrichtung sehr kurz 
baut , 

3 0 Im Mittelbereich des Druckwaagenkolbens 43 ist 

umfangsseitig eine umlaufende Steuernut 81 vorgesehen, 
deren Rings tirnflachen zwei Steuerkanten bilden, die mit 
dem Rings teg 5 7 zusammenwirken. Dabei ist die in Figur 3 
linke Steuerkante, im folgenden "Teilen" -Steuerkante 82 

3 5 genannt, wahrend des "Teilens" und die rechte, im 
folgenden " Summier en" -Steuerkante 84 genannt, wahrend des 
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"Summierens'^ wirksam. GemaS Figur 2 stehen die beiden 
Steuerkanten 82, 84 in der dargestellten Grundposition im 
Atostand zum Ringsteg 57, so dass die 

Druckmittelverbindimg vom Arbeitsanschluss A (B, C, D) 
zur Messblendenbohrung 58 und damit zum Druckanschluss P 
geoffnet ist. 

Die Zentrierfeder 52 ist in einem Federraum 86 
angeordnet, der stirnseitig vom Druckwaagenkolben 43 xind 
von der Verschlussschraiibe 44 begrenzt ist, Der andere 
Endabschnitt des Druckwaagenkolbens 43 begrenzt ge- 
meinsam mit der Verschlussschraube 46 einen LS-Federraum 
88, in dem der Lastmeldeanschluss LS xiber einen sich 
senkrecht zur Zeichenebene erstreckenden Kanal 90 mundet , 
Demzufolge liegt im LS -Federraum 8 8 aller LUDV- 
Stromregler 12, 14, 16, 18 jeweils der gleiche Druck an, 
der beim "Teilen" etwa dem hochsten Lastdruck und beim 
Summieren etwa dem niedrigsten Lastdruck der Verbraucher 
entspricht • 

GemaS Figur 3 ist der Druckwaagenkolben 43 in 
Axialrichtung von einer Fuhrungsbohrung 92 durchsetzt, in 
der ein InnenJcolben 94 axial verschiebbar gefuhrt ist. 
Dieser durchsetzt mit seinem linken Endabschnitt ^den LS- 
Federraum 88 und hat dort einen FCihrungsbund 96, mit dem 
er dichtend im Druckraum 70 der Verschlussschraube 46 
gefuhrt ist . 

Der andere Endabschnitt erstreckt sich in den 
Federraum 86 hinein und ist in seiner dargestellten 
Endposition an der Verschlussschraiibe 44 abgestiitzt. Beim 
Verschieben des Innenkolbens 94 nach links lauft sein 
linker Endabschnitt auf den Boden des Druckraums 70 auf , 
so dass die Endpositionen jeweils durch Auflaufen auf die 
Verschlussschrauben 44 oder 4 6 begrenzt sind. 
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Links von der Steuernut 81 ist im Druckwaagenkolben 
43 zumindest eine Radialbohrtuagen. 98 ausgefuhrt , die 
einerseits in der Fuhrungsbohrung 92 und andererseits im 
Ringraum 54 miindet . Im Bereich. dieser Radialbohirungen 98 
5 ist am Innenkolben 94 ein radial vorspringender 
Steuerbund 100 ausgebildet. Im Abstand rechts von diesem 
ist ein Radialbimd 102 vorgesehen, xiber die der 
Innenkolben 94 in der Piihrungsbohning 92 gefubrt ist. Die 
an die Bunde 100, 102 angrenzenden Abschnitte des Innen- 

10 kolbens 43 sind mit geringerem Durchmesser ausgefiilirt und 
bilden mit der Innenumf angsf lache der Fulirungsbohrtmg 92 
einen Ringraum. Wie in Figur 3 dargestellt, sind der 
Steuerbxind 10 0 und der Radialb\and 102 mit Langskerben 
104, 106 ausgefuhrt, so dass eine Steuerolstromung 

15 entlang den genannten Ringspalten und den Langskerben 
104, 106 zwischen den Federraumen 86, 88 moglich ist. 
RectLts von den Radialbohrungen 98 ist die Fuhrungsbohrung 
92 radial zu einem Abschnitt 105 erweitert, der mit dem 
AuSenumfang des Steuerbunds 10 0 einen Ringspalt bildet. 



20 

An den Rings tirnflachen des Steuerbunds 100 sind LS- 
Steuerkanten 108, 110 ausgebildet, wobei die Steuerkante 
110 beim Stromregler des lastdruckhochsten Verbrauchers 
beim "Teilen" und beim "Summieren" die LS- Steuerkante 108 
25 des dem lastniedrigsten Verbraucher zugeordneten 
Stromreglers wirksam ist. 

Zur weiteren Erlauterung der Fiinktion sei zunachst 
angenommen, dass die Steueranordnung 1 im Betriebszustand 

3 0 "Teilen" betrieben wird. Gemafi Figur 1 soli der Lastdruck 
des Verbrauchers 4 400 bar, der am Verbraucher 6 3 00 bar, 
der am Verbraucher 8 200 bar und der am Verbraucher 10 
100 bar betragen, entsprechend wird iiber den LS-Regler 
ein Pumpendruck eingestellt, der um eine der Kraft einer 

3 5 Druckfeder des Pumpenreglers entsprechenden Differenz 
oberhalb des hochsten Lastdrucks liegt - die Pumpe 
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liefert somit 410 bar (bei einer "10-bar-Feder" ) . Dieser 
Pumpexidruck (410 bar) liegt liber den Kanal 66 auch im 
Druckraum 70 an, so dass die linke Stirnflache des 
Innenkolbens mit dem Pumpendruck belastet ist, wahrend 
auf seine rechte Stirnflache ein niedrigerer Druck, wie 
im folgenden besclirieben, der Druck im Druckraum 54 
wirkt. Tiber der Z\amessblende 24 des LUDV-Stromreglers 12 
fallt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein Druck 
von 10 bar ab, der Druckabfall liber der Druckwaage 26 ist 
in der Mittelstellung vernachlassigbar . Der Druck am 
Ausgang der Zumessblende 24 wirkt auf die rectite 
Stirnflache des Innenkolbens 43. Dieser Druck entspricht 
in der Of fnungsstellung der Druckwaage 26 dem hochsten 
Lastdruck, das heiSt demjenigen am Arbeitsanschluss A. 
Durch die Druckdif f erenz (Pumpendruck minus maximalen 
Lastdruck) wird der Innenkolben 94 nach rechts in die in 
Figur 3 dargestellte Position bewegt, in der er mit 
seinem rechten Endabschnitt an der Verschlussschra\ibe 44 
anliegt. In dieser Position offnet die LS-Steuerkante 110 
des Steuerbundes 10 0 einen LS-Querschnitt , uber den die 
Radialbohrungen 98 mit dem Federraum 88 verbunden sind, 
so dass der Druck im Ringraum 54 auch im Federraum 88 
anliegt. D.h. , dieser Druck von 400 bar (hochster 
Lastdruck) wird uber die LS-Leitiing 22 auch ^ in die 
Druckr§.ume 88 der anderen Stromregler gemeldet. Die 
Innenkolben 94 der andern, den lastniedrigeren 
Verbrauchern zugeordneten Druckwaagen 26 werden durch den 
hohen Pumpendruck ebenfalls in die in Figur 3 
dargestellte Endposition nach rechts verschoben werden. 

In Figur 4 ist zum besseren Verstandnis der mit der 
Steuerkante 110 versehene Bereich des Innenkolbens 94 und 
die angrenzenden Bereiche des Druckwaagenkolbens 43 
dargestellt. Figur 4b) zeigt dabei die vorbeschriebene 
Lastmeldestellung der Druckwaage 26 des lasthochsten 
Verbrauchers 4, in der der hochste Lastdruck (400 bar) in 
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die LS-Leitung 22 gemeldet wird. Wie erwahnt, steuert in 
der Mittelposition des Druckwaagenkolbens 43 und in der 
rechten Endposition des Innenkolbens 94 die Steuerkante 
110 des Steuerbiindes 10 0 einen LS-Querschnitt 112 zur 
5 Lastmeldung auf, so dass im Federraum 8 8 der 
entsprechende Lastdruck, genauer gesagt, der Druck am 
Ausgang der Zumessblende 24 anliegt. Dieser wird uber den 
vorbeschriebenen Ringspalt mit dem radial erweiterten 
Abschnitt 105 und der Langskerbe 106 auch in den rechten 

10 Federraum 86 gemeldet, so dass der Druckwaagenkolben 43 
des LUDV-Stromreglers 12 stimseitig druckausgeglichen 
ist iind in seiner Mittelstellung verbleibt - die Druck- 
waage 26 des lastdruckhochsten Verbraucliers ist somit 
vollstandig geoffnet xand drosselt den 

15 Druckmittelvolumenstrom nicht an. 

Figur 5 zeigt beispielliaf t eine Regelposition, die 
die LUDV-Stromregler 14, 16, 18 der lastniedrigeren 
Verbraucher 6, 8, 10 einnehmen konnen, die an die 

20 entsprechenden Arbeit sanschlusse B, C bzw, D 
angeschlossen sind, Wie vorsteliend beschrieben, liegt der 
Innenkolben 94 auch bei den LUDV-Stromreglern 14, 16, 18 
der lastniedrigeren Verbraucher in seiner . rechten 
Endposition an der Verschlussschraube 44 an. Datjei wird 

25 in die Federraume 88 der LUDV-Stromregler 14, 16, 18 das 
Signal der Druckwaage 26 des LUDV-Stromreglers 12 
gemeldet, so dass in den Federraumen 88 ebenfalls der 
hochste Lastdruck von 400 bar anliegt. Zu Beginn der An- 
steuerung werden flieSt das Druckmittel zunachst zu den 

3 0 Verbrauchern mit dem niedrigsten hydraulischen Widerstand 
- beim Teilen zu den lastniedrigeren Verbrauchern. 
Demzufolge werden die Druckwaagenkolben 43 der LUDV- 
Stromregler 14, 16, 18 aufgrund des jeweils im LS- 
Federraum 88 wirkenden hochsten Lastdrucks aus der 

35 Mittelposition gegen die Kraft der Zentrierf eder 52 nach 
' rechts verschoben und entsprechend durch die "Teilen'»- 
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Steuerkante 8 2 der Stromungsquerschnitt zwischen dem 
Druckwaagenkolben 43 und dem Rings teg 5 7 zugesteuert , so 
dass die Druckmittelstromiing angedrosselt wird. Die 
Druckmittelstromung wird soweit abgedrosselt bis das 
5 Kraf tegleichgewicht an alien Druckwaagen gegeben ist nnd 
die Mengen druckiinabhangig zu den Verbrauchern stromen. 
Im vorliegenden Beispiel heifit das, dass die Druckwaage 
des lastniedrigsten Verbrauchers relativ wait schliefit, 
wahrend die Druckwaa-gen der beiden lasthoheren 

10 Verbraucher (200 bar, 300 bar) Zwischenpositionen 
zwischen der in Figur 4a} dargestellten Ruheposition und 
der in Figur 5 dargestellten Position mit geringem 
Durchf lussquerschnitt einnehmen. Durch. die VerschiebTong 
des Druckwaagenkolbens 43 nach rechts gegenuber dem an 

15 der Verschlussschraiibe 44 anliegenden Iimenkolben 94 wird 
gemafi Figur 4 uber die Steuerkante 110 des Innenkolbens 
94 \ind zugeordnete gehausefeste Steuerkante 114 der LS- 
Querschnitt 112 zugesteuert, so dass die Verbind-ang 
zwischen den Radialbohrungen 98 und dem LS-Federraum 8 8 

2 0 unterbrochen ist (siehe Ruhestellung Figur 4a) ) , In 

seinen in Figur 4c) dargestellten Regelpositionen liegt 
der Steuerbund 10 0 etwa im dem Bereich, in dem der Steg 
zwischen dem Federraum 8 8 und den Radialbohrungen 98 
ausgebildet ist. Der Druck am Ausgang der Zumessb^ende 24 
25 wird dann liber die Radialbohrungen 98, den vom Abschnitt 
105 der Fuhrungsbohrung begrenzten Ringspalt, den sich 
daran anschliefienden Ringspalt zwischen dem AuSenumfang 
des Innenkolbens 94 und der Innenumf angswandung der 
Fuhrungsbohrung 92 sowie uber die Langskerbe 10 6 des 

3 0 Radialbunds 102 in den Federraum 8 6 gemeldet, so dass der 

Druckwaagenkolben 43 links vom hochsten Lastdruck und 
rechts vom Druck stromabwarts der Messblende 24 
beaufschlagt ist. 

35 Die kleinen Langskerben 104 und 106 des Innenkolbens 

sowie der Ringraum zwischen dem Innenkolben 94 und der 
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Fuhrungsbohrung haben zusatzlich noch die Funktion, dass 
iiber diesen Steuerolstroraungspf ad wahrend einer 
Regelbeweg-ung des Druckwaagenkolbens 43 Steuerol aus dem 
sich. verkleinernden Federraum verdrangt werden karin. Eine 
Verdrangimg des Steuerols aus dem LS-Federraum 88 uber 
die LS-Leitung 22 reicht in diesetn Fall nicht immer aus 
und geht des weiteren auch beispielsweise bei einem 
Wechsel der lastdruckextremsten Druckwaage nicht immer. 

Figtir 6 zeigt das Figur 1 entsprechende 
Funktionsschaiibild fur den Betriebszustand "Summieren" . 
Es sei angenommen, dass am lastdruckniedrigsten 
Verbrauclier 4 ein Lastdruck von 35 bar anliegt, wahrend 
der Lastdruck der anderen Verbrauclier 50, 10 0 bzw. 200 
bar betragt. Die am Eingang P der Verstellpumpe 2 zu 
summierenden Druckmittelvolumenstrome haben einen Druck 
von 25 bar, wahrend in der vom Anschluss R zu den 
Verbrauchern 4, 6, 8, 10 fuhrenden Riicklauf leitung 4 0 
(dient eigentlich als Zulauf leitung) ein Druck von 400 
bar anliegt . 

Aufgrund des niedrigen Drucks in der Zulauf leitung 3 6 
(25 bar) wird der Innenkolben 94 durch den auf seine 
rechte Stirnflache wirkenden hSheren Dinick nach links 
verschoben bis er mit seiner linken Stirnflache atri Boden 
des Druckraumes 70 der Verschlussschraube 46 anliegt. 
Dieses Umschalten erfolgt gemafi Figur 6 bei alien LUDV- 
Stromreglern 12, 14, 16, 18. 

Zu Beginn der Ansteuerxmg stromt das Druckmittel zu 
den Verbrauchern mit dem niedrigsten hydraulischen 
Widerstand - beim Summieren sind dies die lasthoheren 
Verbraucher, so dass deren Druckwaagen zuerst reagieren. 
Die Druckwaage 26 des las tniedrigsten Verbrauchers 4 
verbleibt oder verfahrt in ihre Mittelstellung . Die 
Axiallange des Steuerbundes 10 0 ist so gewahlt, dass 
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durch die Verschiebung des Innenkolbens 94 gegenuber dem 
Druckwaagenkolben 43 nach links nunmehr die rechte LS- 
Steuerkante 10 8 wirksam wird. Dies ist in Figur 7b} 
dargestellt. In dieser Lastmeldestellung der dem 
5 lastniedrigsten Verbraucher zugeordneten Druckwaage 26 
(Innenkolben 94 nach links verschoben, Druckwaagenkolben 
43 in seiner Mittelstellung) steuert die LS-Steuerkante 
108 einen LS-Querschnitt 112 auf , der gehauseseitig durch 
eine f ederraumseitige Steuerkante 114 begrenzt ist. Uber 
10 den aufge steuert en LS-Querschnitt 112 wird die Verbindung 
zwischen dem Druckraum 54 und dem LS-Federraum 88 
geoffnet, so dass der niedrigste Lastdruck (35 bar) in 
die LS-Leitung 22 gemeldet und somit in alien LS- 
Federraumen der LUDV-Stromregler 12, 14, 16, 18 anliegt. 
15 Dieser niedrigste Lastdruck wirkt auch auf die rechte 
Stirnflache des Druckwaagenkolbens 43 des LUDV- 
Stromreglers 12, so dass dieser in seiner Mittelstellung 
verbleibt. Durch die Druckraittelstromung zu den anderen 
Druckwaagen der lasthoheren Verbraucher werden der en 
20 Druckwaagenkolben 43, wie in Figur 8 gezeigt, nach links 
in eine Regelposition (siehe auch Figur 7c) ) verschoben. 
In dieser Regelposition wird liber die "Summieren"- 
Steuerkante 84 der Of f nungsquerschnitt der Druckwaagen 2 6 
der lasthoheren Verbraucher 14,16,18 verandert und die 
25 Druckmittelstromung angedrosselt bis ein Kraf tegleich- 
gewicht erreicht ist. Das Druckmittel kann somit von den 
Verbrauchern lastdruckiinabhangig zuruckstromen, wobei der 
Druckabfall uber den jeweiligen Zumessblenden 24 konstant 
gehalten wird, Je nach Lastdruck an den lastdruckhoheren 
3 0 Verbrauchern nimmt der Druckwaagenkolben 43 in seiner 
Gleichgewichtslage eine Relativposition mit Bezug zum 
Innenkolben 94 ein, die zwischen einer Ruhestellung (Fig. 
7a)) und der dargestellten Regelstellung (Fig. 7c)) 
liegt. In der Ruhestellung gemaS Figur 7a) ist der LS- 
3 5 Querschnitt durch die Steuerkanten 108, 114 zugesteuert, 
wahrend in der dargestellten Regelpositionen der 
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Steuerbimd 94 durch Axialverschiebuxig des 

Druckwaagenkolbens 43 aus der Ruliestellung heraus nach. 
links im Bereich. des Stegs zwischen den Radialbohningen 
98 und dem LS - Federr aum 8 8 liegt. 

In Figur 9 ist das Sclialtsytnbol der erf ind\ingsgema.fien 
LUDV-Stromregler dargestellt. Das beispielsweise dem 
Verbraucher 4 zugeordnete Ventilsegment ist 

strichpxmktiert angedeutet xind hat die Anschlilsse P, S, A 
\md LS. Im Ventilsegment sind das Druck-Einspeiseventil 
28, die variable Zumessblende 24 imd die Druckwaage 26 
mit dem 2/2-Wegeventil dargestellt, das bei der konkreten 
Losung durch. den im Druckwaagenkplben 43 gefuhrten 
Innenkolben 94 gebildet ist. Wie in Figiar 9 angedeutet, 
ist dieser Innenkolben 94 mechanisch mit der Druckwaage 
26 verbunden. Auf die linke Stirnflache des Innenkolbens 
94 wirkt der iiber den Schragkanal 66 abgegriffene 
Pumpendruck, wahrend auf die rechte Stirnflache der iiber 
die Radialbohrungen 98 abgegriffene Druck im 
Druckmittelstromungspfad zwischen der Zumessblende 24 xind 
der Druckwaage 26 wirkt. Beim "Teilen" wird der 
Innenkolben 94 gegen einen gehausef esten Anschlag, im 
vorliegenden Fall die VerschlussschraTibe 44 bewegt, beim 
"Summieren" liegt der Innenkolben 94 an dem durch die 
Verschlussschraube 46 gebildet en Anschlag an. 

In der offenen Grundposition der Druckwaage 2 6 wird 
liber den Innenkolben 94 und das entsprechend 
umgeschaltete 2/2-Wegeventil der Druck zwischen der 
Zumessblende 24 und der Druckwaage 26 in den LS-Federraum 
8 8 und damit in die LS-Leitung 2 2 gemeldet und liegt 
somit an alien LS-Federraumen 88 der LUDV-Regler an. Beim 
Verschieben der Druckwaage aus der Of f nungsposition in 
eine Regelposition wird der Innenkolben 94 durch die 
mechanische Kopplung in eine der dargestellten 
Sperrpositionen verfahren, so dass der Druck im 
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DruckiTiittelstr6m\ingspfad von der Zumessblende 24 zur 
Druckwaage 26 liber das 2/2 -Wegeventil ( Innenkolben 94) 
nicht mehr abgegriffen warden kann. Der Druck in der LS- 
Leitiing 22 beaufschlagt auch die in Figur 9 rechte Stirn- 
5 f lache des Innenkolbens 94 . 

Der Druckwaagenkolben 43 ist einerseits durch den 
Druck im LS-Kanal 2 2 und andererseits durch den liber die 
Langskerbe 10 6 abgegrif f enen Druck zwischen Zumessblende 
10 24 und der Druckwaage 26 beaufschlagt, wobei der 
Druckmittelvolumenstrom bei Kraf tegleichgewicht durch die 
Druckwaage 26 so angedrosselt ist, dass der Druckabfall 
liber der Messblende 24 lastunabhangig konstant ist. 

15 Wie bereits erwahnt, reagiert zu Beginn einer 

Ansteuerung jeweils die Druckwaage 26 als erste, die den 
Verbraucher mit dem geringsten hydraulischen Widerstand 
zugeordnet ist und die demgemafi am Anfang die groSte 
Druckmittelmenge erhalt . Beim "Teilen" ist dies die dem 

20 lastniedrigsten Verbraucher zugeordnete Druckwaage, 
wahrend beim "Summieren" die Druckwaage als erstes 
reagiert, die dem lasthochsten Verbraucher zugeordnet 
ist . 

^25 Offenbart sind ein LUDV-Stromregler und eine LUDV- 

Steueranordnung zur Druckmittelversorgung mehrerer 
Verbraucher. Jeder LUDV-Stromregler hat eine Zumessblende 
und eine Druckwaage, Ein Druckwaagenkolben der Druckwaage 
ist mit zwei Steuerkanten versehen, von denen eine beim 

3 0 "Summieren" von Druckmittelstromen und die andere beim 
"Teilen" eines Druckmittelstroms wirksam ist, Der 
Stromregler hat des Weiteren zumindest eine LS- 
Steuerkante, liber die bei geoffneter Druckwaage ein LS- 
Querschnitt aufsteuerbar ist, liber den ein dem Lastdruck 

35 entsprechender Druck in eine Lastmeldeleitung gemeldet 
wird. 
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7a 1 a mmen f as sung 

T .T TDV - .q h -rnm T g 1 e r 

Offeiibart sind ein LUDV-Stromregler iind eine LUDV- 
Steueranordnxang zur Druckmittelversorgimg mehrer 
Verbraucher. Jeder LUDV-Stromregler hat eine Zumessblende 
und eine Druckwaage. Ein Druckwaagenkolben der Druckwaage 
ist mit zwei Steuerkanten versehen, von denen eine beim 
"Summieren" von Druckmittelstromen und die andere beim 
"Teilen" eines Druckmittelstroms wirksam ist. Der 
Stromregler hat des weiteren zumindest eine LS- 
Steuerkante, uber die bei geoffneter Druckwaage ein LS~ 
Querschnitt aufsteuerbar ist, uber den ein dem Lastdruck 
entsprechender Druck in eine Lastmeldeleitung gemeldet 
wird. 
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Pr^ tantanspruche 

1. LUDV-Stromregler fiir eine LUDV-Steueranordnung zur 
Druckmittelversorgiing mehrerer Verbraucher (4, 6, 8, 10) 
mit einer Druckwaage (26) und einer Zumessblende (24) , 
der zum Stromteilen in Richtnng zum Verbraucher (4, 6, 8, 
10) und zum Summieren von Druckmittelstromen in Gegen- 
richtung durchstrombar ist, wobei die Druckwaage (26) 
einen in eine Grundstellung vorgespannten 
Druckwaagenkolben (43) iiat, der einerseits vom Druck in 
einer LS-Leitung (22) und andererseits von einem Druck im 
Druckmittelstromungspfad zwischen der Zumessblende (24) 
und der Druckwaage (26) beauf schlagbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckwaagenkolben (43) zwei 
Steuerkanten (82, 84) hat, von denen beim Summieren und 
die andere beim Teilen wirksam ist und dass der LUDV- 
Stromregler (12, 14, 16, 18) des weiteren zumindest eine 
LS-Steuerkante (108, 110) hat, uber die bei geoffneter 
Druckwaage (26) zum Lastmelden in die LS-Leitimg (22) ein 
Ls-Querschnitt (112) zum Abgreifen des Drucks im 
Druckmittelstromungspfad aufsteuerbar ist. 

2. Stromregler nach Patentanspruch 1, wobei die 
Druckwaage (26) in der Grundposition geoffnet ist, 

3. Stromregler nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei eine 
LS-Steuerkante (108) beim Summieren und eine andere LS- 
Steuerkante (110) beim Teilen wirksam ist und diese durch 
ein 2/2-Wegeventil ausgebildet sind. 

4. Stromregler nach Patentanspruch 3, wobei das 2/2- 
Wegeventil durch einen Innenkolben (94) gebildet ist, der 
in einer Fuhrungsbohrung (92) des Druckwaagenkolbens (43) 
gefuhrt ist und einen Steuerbund (100) hat, an des sen 
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beiden Rings tirnflachen die beiden LS-Steuerkanten (10 8, 
110) angeordnet sind. 

5, Stromregler nach Patentanspruch 4, wobei eine 
5 ' Stirnflache des Innenkolbens (94) mit dem Pumpendruck uxid 

die andere Stirnflache mit einem dem Lastdruck 
entsprechenden Druck beauf schlagbar ist. 

6, Stromregler nach Patentanspruch 4 oder 5, wobei die 
10 LS-Leitung (22) in einem LS-Federraum (88) der Druckwaage 
i (26) miindet und wobei uber die LS-Steuerkanten (108, 110) 
' des Steuerbunds (100) der LS-Querschnitt (112) zwischen 

den LS-Federraum (88) und einem einen Lastdruck fuhrenden 
Kanal (98) des Druckwaagenkolbens (43) aufsteuerbar ist. 

15 

7, Stromregler nach Patentanspruch 6, wobei der LS- 
Federraum (88) liber einen sich zwischen dem Innenkolben 
(94) und der Fuhrungsbohrung (92) erstreckenden 
Verbindungskanal mit einem Federraum (8 6) verbunden ist, 

20 in den ein radial zuriickgesetzter Innenkolbenendabschnitt 
eintaucht und dort gegen einen Anschlag (44) bewegbar 
ist . 

i 8. Stromregler nach Patentanspruch 7, wobei ein^anderer 
^25 Endabschnitt des Innenkolbens (94) den LS-Federraum (88) 
durchsetzt und mit einem Fuhrungsbund (96) in einem 
Druckraum (70) einer Verschlussschraube (46) gefuhrt ist, 
der mit dem Pumpendruck beaufschlagt ist \ind einen 
Axialanschlag fur den Innenkolben (94) hat. 

30 

9. Stromregler nach Patentanspruch 7 oder 8, wobei der 
Innenkolben (94) einen Radialbund (102) zur Fiihrung des 
Innenkolbens (94) in der Fuhrungsbohrung (92) hat und 
wobei am des Radialbund (98) und am Steuerbund (10 0) 
35 Langskerben (104, 106) ausgebildet xand daran angrenzende 
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Bereiche des Innenkolbens (94) mit Radialspiel zur 
Ausbildung eines Verbindungskanals ausgefuhrt ist. 

10 . Stromregler nach einem der vorhergehenden 
5 Patentanspruche , wobei der Druckwaagenkolben (43) eine 

mittlere Steuernut (81) hat, an deren Rings timflachen 
die beiden Steuerkanten (82, 84) ausgefuhrt sind und 
wobei der Doruckwaagenkolben (43) uber zwei Zentrierf edern 
(50, 52) in eine Mittelstellung vorgespannt ist. 

10 

11. Stromregler nach Patentanspruch 10, wobei der 
Druckwaagenkolben (43) zumindest eine Radialbohrung (98) 
hat, die einerseits im Bereich des Steuerbunds (10 0) in 
der Fiihrungsbohrung (92) und andererseits in einem den 

15 Lastdruck fuhrenden Raum (54) munden. 

12 . Stromregler nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, mit einem Druck-Einspeiseventil (28) . 

20 13, LUDV-Steueranordniing zur Druckmittelversorgung 
mehrerer Verbraucher, denen jeweils ein LS- Stromregler 
gemaS einem der vorhergehenden Patentanspruche zugeordnet 
ist . 

25 
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